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Resumen. Dentro de la problemática de la integración de información, los 
elementos claves son los mappings, unidades que relacionan las diferentes 
representaciones (ontologías, bases de datos, redes semánticas, etc. ). Y dentro 
de toda la colección de operaciones que los mappings llevan asociadas en todo 
su ciclo de vida, el cuello de botella se encuentra en su descubrimiento. Con 
este trabajo doctoral se pretende dar un paso más en este campo realizando un 
nuevo modelo de mappings lo menos limitado, y a la vez funcional, posible a 
diferentes representaciones y lo más versátil para la combinación de técnicas de 
descubrimiento, de toda índole, ya existentes y de nuevo cuño de manera 
automática, basándose en un sistema experto previamente construido a costa de 
evaluaciones sobre casos de uso reales. 
1. Antecedentes y estado actual 
Las ontologías son conceptualizaciones que permiten capturar conocimiento 
consensuado de un dominio dado de una forma genérica y formal, para ser reutilizado 
y compartido por aplicaciones y grupos de personas [38]. De esta definición se puede 
inferir erróneamente que hay una sola ontología para modelar un dominio. Sin 
embargo, se pueden encontrar en la literatura varias ontologías que modelan el mismo 
conocimiento de diferentes formas. Así, en el campo del comercio electrónico hay 
varios estándares e iniciativas conjuntas para la clasificación de productos y servicios 
(UNSPSC 1, e-cl@ss 2, RosettaNet 3, etc.). Esta heterogeneidad en ontologías 
también se presenta en otros muchos dominios [16]: lingüística (WordNet, 
EuroWordNet, GUM, Mikrokosmos, SENSUS), medicina (GALEN, UMLS, ON9), 
química (Chemicals, Ions), etc. 
Para resolver esta heterogeneidad se recurre a multitud de modelos y métodos para 
integración, mezcla, articulación, etc. Todos estos procesos llevan más o menos 
implícito el uso de mappings. Los mappings son entidades de conocimiento que 
relacionan componentes de dos conceptualizaciones mediante una función. Serán los 
mappings el medio de expresar la igualdad entre conceptos de dos ontologías, la 
descomposición de un concepto en otros de otra conceptualización, la equivalencia 
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matemática de unos atributos y otros, etc. Casi el único requisito establecido para la 
realización de mappings entre fuentes de conocimiento es que sus dominios estén 
solapados en alguna medida. 
Los mappings son la base de la interoperabilidad e integración de fuentes de 
conocimiento. Debido al gran ámbito en el que pueden aparecer, los mappings se han 
visto tradicionalmente desde muchos puntos de vista. Podemos encontrar definiciones 
de mapping de manera genérica sobre estructuras [34] y, más concretamente, sobre 
ontologías desde diferentes enfoques: similitud semántica [39], transformación de 
instancias [23], métodos de resolución de problemas [7], alineamiento de ontologías 
[4], morfismos entre ontologías [19], etc. 
La gran versatilidad de los mappings viene avalada por la cantidad de procesos en 
los que son parte fundamental (obviemos por ahora en todos aquellos en los que es 
una fuente de conocimiento más). La literatura está plagada de sistemas, modelos y 
métodos en los que intervienen directamente los mappings: Ontology Alignment [32] 
[37] [11], Ontology Mapping [9] [31], Ontology Matching [8] [1], Ontology 
Integration [26] [37] [35], Ontology Merging [33] [35] [9] [17], Ontology 
Articulation [29], Ontology Coordination [36], Ontology Translation y 
Transformation [9] y Ontology Reconciliation [4]. 
Y todo esto sin salirnos del ámbito ontológico. Si tomamos la definición de 
mapping general para cualquier representación del conocimiento y cualquier número 
de las mismas, el número de escenarios posibles se dispara exponencialmente. 
Como se puede ver, la utilidad de los mappings está más que demostrada y su gran 
versatilidad y proyección es indiscutible. Sin embargo, el gran problema de los 
mappings es su creación. El descubrimiento automatizado del conocimiento que es 
representado por esos mappings y su modelización es una de las líneas de 
investigación abiertas. Los trabajos que hasta ahora se han realizado están enfocados a 
resolver fundamentalmente la búsqueda de mappings para realizar uno de los procesos 
antes citados (Integration, Merging, Articulation, etc.). Tan sólo el proceso de 
Ontology Alignment, resuelto en muchas ocasiones por métodos de Ontology 
Matching, se enfoca al descubrimiento de mappings no dirigidos por una finalidad. 
Existen muchos trabajos y algoritmos que realizan Ontology Matching (TranScm 
[2r8], H-Match [6], Anchor-Prompt [33], Cupid [22], S-Match [15], T-tree [10], OLA 
[14], NOM & QOM [13] [12], Falcon-AO [18], DSSim [41], COMA++ [25], 
AUTOMS [20], JHU/APL [3], PRIOR [24], RiMOM [21], OWL-CtxMatch [30], 
NLM [40], etc. ), algunos de ellos con resultados muy buenos para determinados 
ámbitos u objetivos. 
A pesar de lo que se ha trabajado en diferentes métodos, queda todavía mucho por 
hacer, sobre todo en el descubrimiento de mappings con semántica más allá de la 
similitud, la disyunción y la subsunción. 
2. Objetivos concretos de la investigación 
Es en el descubrimiento automático de mappings donde se enmarca el presente 
trabajo. Para ello, se pretenden alcanzar diferentes objetivos: 
 
Objetivos metodológicos: 
• M1: Modelización y formalización de los mappings. 
• M2: Desarrollo de nuevos métodos y técnicas de descubrimiento automático de 
mappings. 
• M3: Desarrollo de un sistema experto de combinación de los métodos y técnicas 
disponibles. 
 
Objetivos tecnológicos: 
• T1: Diseño de una arquitectura software que integre los recursos y métodos del 
trabajo de investigación. 
• T2: Implementación de los métodos y técnicas desarrollados en el objetivo M2. 
• T3: Integración de herramientas y recursos en la arquitectura. 
• T4: Evaluación del sistema de descubrimiento. 
 
Para lograr el objetivo M1 se está realizando un profundo estado de la cuestión 
sobre mappings y un estudio pormenorizado de las actuales representaciones (tanto a 
través de lenguajes propiamente dichos como a través de instancias de modelos de 
mappings, es decir, desde OWL-C [5] hasta SKOS-Mapping [27] pasando por R2O 
[2]). De todo este conocimiento, obtenido a través de artículos de investigación, tesis 
doctorales y los propios casos de uso, se obtendrá la modelización y formalización de 
los mappings, unida al lenguaje (probablemente de nueva acuñación) para la 
expresión de los mappings siguiendo la modelización acordada. 
Dentro de las tareas para cumplir el objetivo M2 se ha realizado un estudio 
detallado de las técnicas y métodos existentes para el descubrimiento de mappings. 
Con este estudio finalizado, la siguiente tarea es la determinación de los ámbitos no 
cubiertos y de las características mejorables dentro del descubrimiento. Para esto se 
parte de iniciativas como Ontology Alignment Evaluation Initiative (OAEI4). Se 
procederá a plantear y desarrollar métodos y técnicas que cubran estas lagunas, 
dirigidos a casos de uso reales para contar con el apoyo de una experimentación real 
que pueda aportar la retroalimentación conveniente y necesaria en todo este tipo de 
técnicas y heurísticas. Por el momento, se está trabajando en un caso de uso real, 
mediante un convenio de colaboración con el Instituto Geográfico Nacional, para la 
creación de un sistema integrado de una ontología y diferentes bases de datos en las 
que aparecen parámetros sobre los que hacer el descubrimiento de análisis léxico, 
sintáctico (expresiones regulares, lemático), semántico (hiperonimia, sinonimia), 
estructural, información propia de los atributos concretos para el caso de uso, etc. 
 
El objetivo T1 se alcanzará tomando como base los resultados que componen el 
objetivo M1 y M2. Basándose en el estudio de los mappings y sus características se 
diseñará una arquitectura software que integre los diferentes recursos necesarios 
(ontologías, tesauros, otras conceptualizaciones, documentos, etc.) y en la que haya 
cabida para los métodos que actúan sobre esos recursos. Es el diseño de la 
arquitectura y las interacciones de sus módulos donde residirá gran parte del éxito de 
la tecnología, puesto que será crucial para que la lógica de negocio tenga las 
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facilidades necesarias de combinatoria de métodos y técnicas para los casos concretos 
que se le presenten. 
En un primer boceto del sistema (Figura 1), se exponen los componentes 
funcionales principales, quedando las dos actividades del sistema imbricadas a través 
de los componentes compartidos: descubrimiento de mappings y evaluación de los 
resultados obtenidos, bien de manera también automática (por medio de conjuntos 
resueltos previamente) o bien de manera manual a cargo de un experto en el dominio. 
Así, residirá en el módulo Descubrimiento el sistema experto (objetivo M3) que 
resolverá, a partir de los recursos de entrada y los métodos, técnicas y recursos de 
apoyo disponibles en cada momento (los componentes Técnicas de descubrimiento y 
Entrada/Salida de las Fuentes), cuál será la secuencia de ejecución y la consiguiente 
combinación de resultados para la obtención de un resultado conjunto y óptimo. 
 
Figura 1. Componentes del sistema 
El componente de descubrimiento tendrá a su disposición diferentes gestores (tanto 
de fuentes para mapear como de fuentes de apoyo a las técnicas), las técnicas de 
descubrimiento y el gestor de Entrada/Salida de los Mappings (siguiendo el modelo y 
lenguaje determinado con el objetivo M1). 
El componente de evaluación tendrá acceso a los gestores de Entrada/Salida de 
Mappings (siempre sujeto al modelo y lenguaje fruto del objetivo M1), a las técnicas 
de evaluación y además podrá devolver al usuario del sistema el resultado de la 
evaluación. 
Dentro de la arquitectura fruto de las tareas del objetivo T1, se procederá a la 
implementación de los métodos y técnicas de descubrimiento descritos en el objetivo 
M2, consiguiendo así el objetivo T2. 
Para alcanzar el objetivo T3 se realizarán las siguientes tareas: integración en la 
arquitectura del objetivo T1 de los recursos disponibles (ontologías, documentos, etc.) 
y de las herramientas, tanto de apoyo para el descubrimiento como de descubrimiento 
en sí. Debido a la existencia de métodos y técnicas de descubrimiento con apoyo 
lingüístico, aparecerán integrados recursos como vocabularios, diccionarios, lexicones 
o EuroWordnet; anotadores de texto como DataLexica o Connexor FDG; y 
procesadores de anotaciones como OntoTagger u ODELinger, éstos últimos 
desarrollados en el Grupo de investigación con financiación nacional (TIC-2001-
2745) y europea (IST-2001-34373). Finalmente se evaluarán los métodos y técnicas 
de descubrimiento en el objetivo T4 para la evaluación propia del descubrimiento. 
3. Conclusiones 
Al encontrarse el trabajo de tesis en sus primeras fases, de documentación y 
perfilamiento de objetivos y alcance, son pocas, y preliminares, las conclusiones del 
trabajo realizado hasta el momento. 
Se ha definido un objetivo genérico y se ha desglosado en diversos objetivos 
parciales metodológicos y tecnológicos a los que todavía les falta por definir de 
manera precisa su alcance. De estos objetivos, ya se ha trazado una primera versión 
de lo que sería la relación de los grandes módulos funcionales que formarán la 
tecnología. Se está trabajando también en la modelización y gestión de los mappings 
que el sistema descubrirá y evaluará. 
Además, se están identificando y definiendo casos de uso reales para la evaluación 
tanto de los métodos como de la tecnología que se desarrolle en entornos fuera de los 
prototipos y ejemplos de investigación. 
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